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S !L d " Bren "cbene (21) eines (Mikroskop-) 

Objektivs (1) sind in einem ringformigen Bereich (5) svm- 
metrisch zur optischen Achse die Endflachen von Uchtteit. 
fasem (6) engeordnet, von denen Uchtbundel eusoehen 
die beim Durchgang durch das Objektiv zu Parellelbfindeln' 
werden und mil gleichem Einfallswinkel aber verschiede- 
nen Azimutwinkeln auf die Beobachtungsflache (11) auf. 
treffen. Die so erzeugte idaale Dunkelfeldbeleuehtung 
oew.nct daB durch Storungen der Beobachtungsflache das 
sorurt dunUe Gesichtsfeld im Okular (3) eufgeheltt wtrd. 
Der Lichtweg kann auch umgekehrt werden, urn das von 
der Beobachtungsflache ausgehende Licht von den Ucht- 
leitfasern abzunehmen. 
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Vorricht unq zur Auf lichtbeleuchtung • 

Die Erf indung betrif f t eine Vorrichtung zur Auf lichtbeleuch- 
tung mit symmetrisch urn die optische Achse eines abbildenden 
optischen Elements in einem ringfbrmigen Bereich angeordne- 
ten Lichtleiterendfiachen. Sie eignet sich insbesondere als 
Vorrichtung zur Dunkelf eldbeleuchtung bei Mikroskopen. 

Bei der Dunkelfeldbeleuchtung mit Innenlicht nach Kohler wird 
ein senkxecht zur optischen Achse eines Mikroskops verlauf en- 
des Lichtbundel uber ein unter 45° angeordnetes Glasplattchen 
Oder ein Halbwinkelprisma so umgelenkt, daB es parallel zur 
optischen Achse des Mikroskops Ober eine durchbohrte Llnse 
Oder eine Ringlinse und einen Hohlspiegel auf das Objekt 
fallt. Derartige Vorrichtungen werden beispielsweise in dem 
Buch "Optik fur Ronstrukteure" , von H. Naumann, W. Knapp, 
Dtisseldorf i960, insbesondere 128 ff. beschrieben. Neben den 
durch die den Beleuchtungslichtstrahl einspiegelnden Elemente 
bedingten, selbst mit hohem konstruktivem Aufwand nicht ganz 
vermeidbaren Storungen, vie Erzeugung von Hellf eldbeleuch- 
tungs-Komponenten und Bildfehlern, weisen die oben genannten 
Beleuchtungsvorrichtungen noch den Nachteil auf, daB fur jede 
Objektiveinstellung eine besondere Justierung des Beleuch- 
tungsstrahlenganges erforderlich ist. Das gleiche gilt fttr 
Dunkelf eldbeleuchtung mit Auflenlicht. 



Beide Beleuchtungsvorrichtungen erfordem zudem teure, kom- 
plizierte und viel Piatz beanspruchende Einrichtungen,' die 
nachtraglich, wenn uberhaupt, nur schwer in ein vorhandenes 
Mikroskop eingebaut werden k6nnen. In der DE-OS 25 42 075 
wird eine Auf licht-Dunkelf eld-Beleuchtungsvorrichtung be- 
schrieben, bei der der seitlich zugefiihrte Beleuchtungsstrahl 
mit Hilfe eines besonderen optischen Elements eine zylinder- 
formige Intensitatsverteilung erhalt und fiber ein unter 
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4 5° zur Mikroskopachse geneigtes und aus einem auBeren 
ringformigen, vollverspiegelten und einen inneren teilver- 
spiegelten Bereich bestehendes Ablenkelement iiber eine 
Ringlinse und einen Ob jektivspiegel auf das zu belichtende 
Objekt gerichtet wird. Durch den vollverspiegelten ring- 
formigen auBeren Bereich des Umlenkelements wird die Hel- 
ligkeit im Bereich des zu beleuchtenden Objekts zwar er- 
h6ht, die anderen, mit derarigen Elementen verbundenen 
Fehler, beispielsweise Erzeugung von unerwiinschten Hell- 
f eldkomponenten und Abbildungsf ehlern, konnen mit dieser 
Vorrichtung ebenfalls nicht vermieden werden. Abgesehen 
von der Kompliziertheit der erf orderlichen Apparaturen, 
weisen beide Vorrichtungen den Nachteil auf, daB die opti- 
schen Wegl&ngen der Beleuchtungsstrahlen asymmetxisch urn 
die optische Achse des Mikroskops verteilt sind, was zu 
einer asymmetrischen Verteilung der Auf tref fwinkel der 
Dunkelfeldbeleuchtung auf die Objektebene fiihrt. Trotz 
genauester Einjustierung des Beleuchtungsstrahlenganges 
auf die jeweilige Mikroskopeinstellung lSBt sich in vielen 
Fallen ein gewisser, sehr storender Hellf eldanteil und eine 
Asymmetrie der Beleuchtung nicht vermeiden. 

In der DE-AS 22 22 378 wird eine fiir ophtalmoskopische Zwecke 
dienende Vorrichtung zur Beleuchtung der Netzhaut mit Hilfe 
von am Rand einer Beobachtungslinse ringformig angeordneten 
Lichtleitern beschrieben, durch die eine moglichst homogene 
Ausleuchtung der Netzhaut erfolgt, die, wie sich insbesonde- 
re aus den Fign. 4 und 6 ergibt, im wesentlichen eine Hell- 
f eldbeleuchtung darstellt- 

In der DE-AS 22 11 702 wird eine f aseroptische Beleuchtungs- 
vorrichtung beschrieben, in der der Beobachtungsstrahlen- 
gang von in einem ringformig und konzentrisch zu ihm ange- 
ordneten, die Beleuchtungsstrahlung liber tragenden Licht- 
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leitfasern umgeben ist. Auch bei dieser Vorrichtung handelt 
es sich im wesentlichen um eine Hellf eldbeleuchtungsvor- 
richtung, bei der die Beleuchtungsstrahlung von aufierhalb 
der Objektivlinse auf die Objektebene zur Einwirkung ge- 
5 bracht wird. 

Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, eine einfache, billi- 
ge, an praktisch jedem vorhandenen Mikroskop auch nachtrSg- 
lich ohne groflen Auf wand anzubringende, im Innern des Mik- 

10 roskoptubus liegende Vorrichtung zur Dunkelf eldbeleuchtung 
anzugeben, bei der eine Storung der Abbildungsgttte des 
Mikroskops und ein Auftreten von Hellf eldkomponenten nicht 
stattfindet, die ohne besondere konstruktive Maflnahme au- 
tomatisch mit der Einstellung des Mikroskopobjektivs optimal 

15 einjustiert wird und bei der die die Objektebene durchdrin- 
genden Beleuchtungsstrahlen eine absolut symmetrische Ver- 
teilung der IntensitSt und der Auf tref fwinkel aufweisen. 
Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des Hauptan- 
spruchs beschriebene Erfindung gelbst. 

20 

Gegeniiber den bekannten Vorrichtungen zur Auf lichtbeleuchtung 
hat die Erfindung den Vorteil, sehr billig, konstruktiv 
SuBerst einfach, extrem raumsparend und unempf indlich gegen 
StSrungen zu sein und selbst bei unterschiedlichsten Anwen- 
25 dungsgebieten keinerlei Justagen erforderlich zu machen. 

Da jedes von einem beliebigen Punkt einer in der Brennebene 
eines optischen Elements liegenden f lMchenhaf ten Lichtquelle 
ausgehende, im allgemeinen divergente Strahlenbiindel beim 

30 Durchtritt durch das Element in ein streng paralleles Licht- 
biindel umgewandelt wird, wird durch die erf indungsgem&B aus- 
gebildete ringfSrmige emittierende LichtflSche eine Vielzahl 
von Parallel-Li chtbiindeln erzeugt, die unter gleichen Auf- 
treffwinkeln jedoch verschiedenen Azimutwinkeln auf die 

35 Objektebene fallen. Auf diese Weise wird sichergestellt, daB 
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das gesamte Gesichtsf eld des Mikroskopobjektivs extrem gleich- 
maBig ausgeleuchtet wird und daB unabhangig von der jeweili- 
gen Einstellung des Mikroskops keinerlei Hellf eldkomponenten 
auftreten konnen. Werden extrem hohe Anf orderungen an die 
5 Einhaltung eines bestimraten Einf allswinkels aller die Dunkel- 
f eldbeleuchtung bewirkenden Strahlen gestellt, so mufl der 
lichtemittierende ringformige Bereich entsprechend schmal 
gemacht werden. 1st hingegen ein bestimmter Bereich der 
Einf allswinkel zulassig oder gar erf orderlich, kann die Brei- 

10 te des genannten lichtemittierenden ringformigen Bereiches 

entsprechend vergrSBert werden, was beispielsweise durch ei- 
ne irisblende, durch Auswechseln der die lichtemittierenden 
ringformigen Bereiche aufweisenden Vorrichtung oder durch 
steuerbares Zuschalten weiterer Lichtleitergruppen bewerk- 

15 stelligt werden kann. Es kann aber auch zweckmSBig sein, ein- 
zelne, beispielsweise einander diametral gegeniiberliegende 
Teile des lichtemittierenden ringformigen Bereiches anzu- 
steuern, so daB eine Dunkelf eldbeleuchtung mit nur aus einer, 
zwei oder mehr Richtungen einfallender Strahlung erzeugt wird, 

20 was beispielsweise bei der Auffindung von sich nur in einer 
vorgegebenen Richtung erstreckenden Strukturen vorteilhaft 
sein kann. Derartige Aufgaben treten beispielsweise bei der 
Ausrichtung von bei der Herstellung von integrierten Schal- 
tungen verwendeten Belichtungsmasken auf , deren Strukturen 

25 sich tiberwiegend oder ausschlieBlich in zwei zueinander senk- 
- rechten Richtungen erstrecken, wahrend die im Ausrichtmi- 

kroskop sichtbar zu machenden Ausrichtmarkierungen unter ei- 
nem Winkel von 45° zur Richtung der zu Ubertragenden Struktu- 
ren angeordnet sind. 

30 

Da bei der Untersuchung und der Analyse von Kantenf ormen 
eine Beleuchtungsvorrichtung erf orderlich ist, mit der eine 
Beleuchtung aus verschiedenen Richtungen und unter verschie- 
denen Einf allswinkeln erzeugt werden kann, eignet sich die 
3 5 vorliegende Erfindung, mit der sowohl der Azimutwinkel, der 
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Einfallswinkel sowie der Winkel des Kegels in dem die Bin- "' 
f allsrichtungen einer gleichzeitig mehrere Einf allswinkel auf- 
weisenden Strahlung liegen, verandert werden kSnnen, beson- 
ders gut zur Durchflihrung von Aufgaben der oben genannten Art 
Durch die 9em ' dB der Erfindung ebenf alls vorgesehene MSglich- * 
keit, den ringformigen lichtemittierenden Bereich entlang der 
optischen Achse zu verschieben, ist es weiterhin moglich, kon- 
tinuierlich von einer Dunkelf eldbeleuchtung zu einer Hellfeld- 
beleuchtung und umgekehrt, tiberzugehen. Die Anwendung der vor- 
liegenden Erfindung ist nicht nur auf Mikroskope beschxankt- 
sie kann vielmehr im Zusammenhang mit einer Reihe anderer Afc>- 
tast- und Beobachtungsgerate mit besonderem Vorteil verwendet 
werden. So eignet sich die Erfindung besonders gut zur Auf fin- 
dung und Entdeckung von Kanten, Dnebenheiten oder sonstigen 
StBrungen der HomogenitSt einer Flache, wobei es erforder- 
lichenfalls auch moglich ist, die Beleuchtung iiber den 
zentralen Teil der Objektivlinse und die Lichtabnahme uber 
die im Randbereich des Aperaturkegels dieser Linse angeordne- 
ten Lichtleiter vorzunehmen. Auch in diesem Fall kann durch 
Verbinden nur einzelner Sektoren mit einem Lichtdetektor eine 
Vorzugsrichtung fiir die Beobachtung festgelegt werden. 

Die Erfindung wird anschlieflend anhand der Figuren nSher- 
erlSutert. 



Es zeigen: 



Fig. 1 eine Schnittansicht durch ein Mikroskop mit der 

erfindungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung, 

Fig - 2 eine Schnittansicht durch die in Fig. 1 darge- 

stellte Vorrichtung entlang der Linie A ... A. 

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung besteht aus einem 
Mikroskoptubus 4, in dem ein Objektiv 1, eine Tubuslinse 2 
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und ein Okular 3 befestigt sind. Oberhalb des Okulars 3 ist 
ferner eine Kondensorlinse 14 vorgesehen, durch die von einer 
im Bereich 15 angeordneten punktf 5nnigen Lichtguelle ausge- 
hende divergente Strahlen parallelgerichtet bzw. das Okular 3 
5 verlassende parallele Strahlen in 15 fokussiert werden. In 
der Brennebene 21 des Objektivs 1 ist im Tubus 4 eine Vor- 
richtung 5 angeordnet, die aus einer Vielzahl von in einem 
ringf Srmigen Bereich angeordneten EndflSchen 7 von vorzugs- 
weise als Glasfasern oder Glasf aserbundeln ausgebildeten 

10 Lichtleitern 6 liegen. Die Vorrichtung kann beispielsweise 
aus einem Kunststof f ring mit einer entsprechenden Anzahl von 
ringf ormig angeordneten Lochern bestehen, in denen die einzel- 
nen Lichtleiter 6 befestigt sind. Es ist aber auch mSglich, 
eine entsprechende Anzahl von Lichtleitern 6 in der darge- 

15 stellten Weise ringf 6rmig anzuordnen und durch ein geeignetes 
Mittel miteinander zu verkitten. Die in der Vorrichtung 5 zu- 
sainmengefaflten Lichtleiter 6 sind, beispielsweise wie in 
Fig. 2 dargestellt, in acht Sektoren 17 sowie in innere und 
SuBere Ringsegmente unterteilt. Wie in Pig. 2 schematisch dar- 

20 gestellt, sind die Lichtleiter jedes inneren und jedes SuBe- 
ren Ringabschnitts eines Sektors zu Lichtleiterbtindeln 8 zu- 
sammengefaBt, die iiber geeignete, zu einer Gruppe 9 zusam- 
mengefaBte Lichtschalter mit einer Lichtguelle 10 einzeln 
oder in beliebigen Kombinationen verbindbar sind. Es ist 

25 selbstverstSndlich auch moglich, jeden einzelnen Sektor und 
jeden einzelnen Ring jeweils mit einer besonderen, einzeln 
erregbaren Lichtquelle zu verbinden. 

Sind sSmtliche Lichtleiter 6 mit der Lichtquelle 10 verbun- 
30 den, so entsteht in der hinteren Brennebene 21 des Objektivs 
1 eine ringf ormige Lichtverteilung, die dazu fiibrt, daB aus 
dem Objektiv 1 eine Vielzahl von praktisch nur aus parallelen 
Lichtstrahlen bestehenden Strahlenbiindeln austritt, die auf 
die in der vorderen Brennebene 11 des Objektivs liegende 
35 Objektebene 12 unter gleichen Einf allswinkeln, jedoch unter 
verschiedenen Azimutwinkeln auftreffen. Ein bei Abwesenheit 
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der Kondensorlinse 14 hinter dem Okulax 3 angeordneter 
Beobachter sieht bei einer storungsf reien Objektflache 
praktisch keinerlei Licht, wShrend jede eine Streuung oder 
eine seitliche Reflexion des Lichtes bewirkende Storung der 
5 Objektflache 12 ein Sichtbarwerden von Licht bewirkt. Ein 
in Anwesenheit der Kondensorlinse 14, in deren Brennpunkt bei 
15, angeordneter Lichtdetektor wird in diesem Fall das Vorlie- 
gen von Licht anzeigen. Wird hingegen in der Brennebene der 
Kondensorlinse 14 bei 15 eine punktf ormige^ichtquelle ange- 

10 ordnet, so wird das das Objektiv 1 durchsetzende Licht im 
Punkt 13 auf der Objektflache 12 zu einem Airy-Scheibchen 
fokussiert. Bei storungsf reier Objektflache 12 wird das ge- 
samte, im Punkt 13 reflektierte Licht durch das Objektiv 1 in 
ein Parallelllchtbundel verwandelt, das zur GSnze innerhalb 

15 der Ausnehmung der Anordnung 5 veriauft. Tritt jedoch im 
Bereich des durch das Objektiv erzeugten Airy-Scheibchens 
eine Storung der Objektflache 12 auf, so gelangt, wie leicht 
einzusehen, das gestreute oder das reflektierte Licht auch 
in den Bereich der EndflSchen 7 der Lichtleitf asern 6. Sind 

20 diese, was ebenfalls fiber geeignete, zu einer Gruppe 16 zu- 
sammengefaflte, Lichtschalter mSglich ist, mit einem oder meh- 
reren Lichtdetektor en verbunden, so kann bei einer Bewegung 
der Objektflache 12 in Richtung des eingezeichneten Pfeiles 
18 jede StGrung der Objektflache mit groBer Genauigkeit loka- 

25 lisiert werden, da nur die in den Brennpunkt des Objektivs 1 
gelangenden Storungen ein Lichtsignal zu den Licht leitern 6 
gelangen lassen. Zur schnellen punktweisen Abtastung kleine- 
rer Bereiche oder von Teilbereichen ist es selbstverstandlich 
auch moglich, anstelle einer bei 15 angeordneten, stationSren 

30 punktf ormigen Lichtguelle in diesem Bereich ein Abtastraster , 
beispielsweise nach Art eines Fernsehrasters , zu erzeugen, 
durch das in der Brennebene des Objektivs 1 ein entsprechend 
rasterformig bewegtes Airy-Scheibchen erzeugt wird. Auf diese 
Weise ist es moglich, auch bei station^rer Objektflache 12 

35 eine Abtastung eines gr5Beren Teilbereichs dieser FlSche zu 
bewirken. Durch geeignete Verkniipfung der jeweiligen, das 
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Abtastraster bei 15 erzeugenden Ablenkspannungen mit den 
Ausgangen der Lichtleiter 6 ist es moglich, genaue Angaben 
iiber das Vorliegen und den Ort von Storungen im Bereich der 
abgetasteten FISchen zu exhalten. Durch selektive Verbindung 
5 einzelner Sektoren 17 mit dem nicht dargestellten Lichtde- 
tektor ist es moglich, auch bei dieser Art der Beleuchtung 
StSrungen, beispielsweise Linien oder Kanten mit einer 
bestimmten Richtung besonders deutlich hervorzuheben. 
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1 . Vorrichtung zur Auf lichtbeleuchtung mit symmetrisch um 
die optische Achse eines abbildenden optischen Elements 
5 in einem ringformigen Bereich angeordneten Lichtleiter- 

endflachen, dadurch gekennzeichnet, 

daB der die Lichtleiterendf ISchen (7) enthaltende, zur 
optischen Achse symmetrisch liegende ringfSrmige Bereich 
lichtemittierend ist und in der hinteren Brennebene (21) 
10 und innerhalb des Aperaturkegels des abbildenden Ele- 

ments (1) angeordnet ist. 



2 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

gekennzeichnet durch eine in unmittelbarer NShe der 
15 hinteren Brennebene (21) des abbildenden optischen 

Elements (1) angeordnete Irisblende zur steuerbaren Ver- 
Snderung der Breite des die Lichtleiterendf IMchen (7) 
enthaltenden ringformigen Bereichs. 



20 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet, 

daB der die Lichtleiterendf ISchen (7) enthaltende ring- 
formige Bereich aus mehreren konzentrischen ringformigen 
Teilbereichen besteht, wobei zur steuerbaren Xnderung 
der Breite des ringf Srmigen Bereichs den den einzelnen 

25 ringformigen Teilbereichen zugeordneten Lichtleiter- 

eingangsgruppen (8) einzeln Oder in beliebigen Kombina- 
tionen Licht zugefUhrt werden kann. 



4 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 
30 3, dadurch gekennzeichnet, 

daB der ringformige Bereich zwecks steuerbaren tlbergang 
von Dunkelf eldbeleuchtung in Hellf eldbeleuchtung in 
Richtung der optischen Achse verschiebbar angeordnet 
ist. 
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Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 4 , dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Lichtleiterendf lachen (7) enthaltenden ringfSrmi- 
gen Teilbereiche sektorenweise ansteuerbar sind. 

Vorrichtung nach einem Oder mehreren der Anspriiche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet r 

dafi die Lichtleiter (6) aus Glasfasern, Plastikf asern 
oder Faserbiindeln bestehen. 

Vorrichtung zur Auf lichtbeleuchtung mit symmetrisch um 
die optische Achse eines abbildenden optischen Elements 
in einem ringf Srmigen Bereich angeordneten Lichtleiter- 
endf ISchen nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daB der die Lichtleiterendf ISchen (7) enthaltende, zur 
optischen Achse symmetrisch liegende ringfSrmige Bereich 
in der hinteren Brennebene (21) und im Randbereich des 
Aperaturkegels des abbildenden Elements angeordnet und 
zur Lichtaufnahme ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche , 

gekennzeichnet durch ihre Verwendung als Kantenf inder . 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche , 

gekennzeichnet durch ihre Verwendung zur Ausrichtung von 
Masken bei der Herstellung von integrierten Halbleiter- 
schaltungen. 
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